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广西某复杂难选氧化铅矿的选矿工艺研究
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摘要：广西某氧化铅锌矿含铅锌达4．76％和1．54％，伴生金属银达919／t，具有较高的回收利用价值。针

对矿石性质，对该矿进行了选矿研究，采用优先浮选硫化铅后、加温硫化浮选氧化铅，取得了较好的选矿指标，

并综合回收伴生银，。实验室闭路试验得到了铅品位51．13％、铅回收率为78．12％的铅精矿。铅精矿含银

10369／t、银回收率81．12％，为该选矿厂建厂提供设计依据。
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世界铅消费主要集中在铅酸蓄电池、铅板及铅

管、铅合金、焊料、化工和铅弹领域，其中铅酸蓄电池

是金属铅消费最主要的领域，2009年美国、日本和

中国铅酸蓄电池耗铅金属量所占比例分别达到了

86％、86％和81．4％。基于环保的要求，世界各国

对电动汽车要大力发展，未来对铅的需求将越来越

大。目前优质铅矿产越来越少，因此，对低、贫、杂铅

矿和难选氧化铅的研究和回收利用成必然趋势。

1 矿石性质

1．1化学分析及物相分析

试验矿样化学成分分析结果见表1，铅、锌矿物

的物相分析结果见表2和表3。

表1 矿样化学成分分析结果／％

Table 1 Chemical component analysis results

ofthe ore

Pb Zn S Fe Si02 Ag‘ CaO MgO

4．76 1．54 3．20 】1．31】8．】1 91 8．5】 2．3l

事单位为g／t。

表2铅矿物的物相分析结果

Table 2 Analysis results of lead phase

表3锌矿物的物相分析结果

Table 3 Analysis resulm of zinc phase

由表1可以看出，矿石中铅、锌品位分别为4．

76％和1．54％，伴生金属银含量较高，铅、银均达到

了综合回收的的要求。由表2、表3可知，铅锌矿物

组成复杂，主要体现在铅矿物有少量方铅矿、白铅

矿、铅钒、磷氯铅矿，锌矿物有闪锌矿、凌锌矿、异极

矿以及硅酸锌等多种矿物。

1．2矿物组成

该矿体为地表矿，采矿过程是把地表层泥土剥离

后直接进行露天采矿，该矿为松散泥状氧化矿，氧化程

度较严重，铅的氧化率达80％以上，属于氧化矿。

该矿样主要金属矿物为铅、锌、银、铁等，非金属

矿物脉石矿物主要有白云石、方解石及少量石英、云

母、黏土矿物等，原矿风化、泥化较严重，矿物松散，

易于粉碎和解离。

2 浮选试验

矿物物相研究表明，矿物中铅的氧化率高达
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84．03％，锌的氧化率为57．99％，由于锌的硫化物

只有0．65％，目前回收价值不大，因此只对矿石的

铅银综合回收做了试验研究。由于原矿中铅的矿物

种类较复杂，有白铅矿、硫酸铅、钒铅、磷氯铅矿等多

种氧化铅矿物，白铅矿、硫酸铅具有较低的晶格能

量，它们的晶格特点是键合较弱，这是将药剂离子带

人晶格的条件，而钒铅、磷氯铅矿的晶格能量较高，

其矿物晶格中原子排列致密，导致其可浮性差。

考虑到矿石中铅的氧化率较高，结合氧化铅矿

的浮选经验，以及在前期的探索试验的基础上，确定

了先硫化后氧化的优先浮选工艺流程。

2．1选铅试验

磨矿是在试验室的XMQ--67型240ramx90ram

锥型球磨机进行开路磨矿，浮选机为XFD型。铅的

试验首先进行，进行了浮选条件试验。

2．1．1磨矿细度试验

在丁基黄药用量2009／t，硫化钠用量4000 S／t，

PH值9左右的条件下对矿样磨矿细度进行试验，试

验结果见图l。由试验结果可知，磨矿细度一

0．074mm 72％时即可。
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图1磨矿细度试验结果

Fig．1 Test results of grinding fineness

2．1．2硫化钠用量试验

采用丁基黄药作捕收剂进行浮选时，氧化铅矿

首先需要进行硫化后再进行浮选，试验采用硫化钠

进行硫化，硫化钠的用量很关键。根据选氧化铅的

经验，确定初步试验条件如下：丁基黄药用量2009／

t，碳酸钠调矿浆pH值至9左右，试验结果见图2。

由试验结果可知，随着硫化钠用量的增加氧化铅精

矿的铅品位增加，铅作业回收率也增加，当硫化钠用

量增加到5000 g／t，铅的回收率增加不多，因此硫化

钠的用量在5000 S／t为宜。
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图2硫化钠用量试验结果

Fig．2 Test results of sodium sulfide

2．1．3捕收剂用量试验

选用丁基黄药作为捕收剂，进行了丁基黄药用

量试验，试验结果见图3。由试验结果可知，随着丁

基黄药的增加氧化铅粗精矿的铅作业回收率增加，

当用量增加到250 s／t后，铅粗精矿回收率增加不

大，但铅粗精矿的铅品位降低较大，确定丁基黄药的

用量为200～250 S／t。
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图3丁基黄药用量试验

Fig．3 Test results of the dosage of butyl xanthate te

2．1。4矿浆pH值试验

氧化铅的浮选指标与矿浆pH值的大小关系密

切，pH值的大小直接影响到氧化铅的硫化效果，pH

值采用碳酸钠进行调节，试验结果见图4。由试验

结果可知，pH值在9—10时铅粗精矿的回收率变化

不大，pH值大于10．5时回收率明显下降。pH值为
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9～lO为宜。
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图4 pH值试验结果

Fig．4 Test results of pH value

2．2开路试验

2．2．1常温条件下的开路试验

通过详细的条件试验和试验指标的综合比较，

进行了开路浮选试验，最终确定的开路浮选工艺流

程及条件见图5，试验结果见表4。
给矿

药剂用量单位：g，t T
磨矿O一0．074mm72％

)|<丁基黄药150

)I<2。油80

粗遗I pH29

精

精选II 铅中矿2尸
铅精矿 铅中矿1

图5铅开路优化条件试验流程

Fig．5 Process of open—circuit test of lead flotation

从表4的结果可以看出，铅的开路试验可以获

得品位51．4l％，回收率为38．26％的铅精矿指标，

浮选指标不理想，而且在试验过程中硫化时间长，为

此进行了加温条件下的对比试验。

表4铅开路浮选试验结果

Table 4 Results of open—circuit test of lead

flotation

2．2．2加温开路对比试验

在常温条件下铅浮选指标不理想，根据对原矿

中铅物相分析结果可知，原矿中的铅矿物组成复杂，

含有方铅矿、白铅矿、硫酸铅、钒铅、磷氯铅矿等多种

铅矿物，而钒铅、磷氯铅属于难选的的氧化铅矿，在

原矿中钒铅、磷氯铅的含量达35％，影响铅回收率的

主要原因是钒铅、磷氯铅的晶格能量较高，其矿物晶格

中原子排列致密，导致其在常温条件下可浮性差。

根据钒铅、磷氯铅的化学性质，为了改善它们的

可浮性，提高铅的回收率，在图5的工艺条件下进行

了对矿浆的加温浮选试验，通过试验对比确定矿浆

温度在55～60℃较适宜，试验结果见表5。

表5铅开路加温浮选试验结果

Table 5 Results of open·circuit and heating test

oflead

由表5结果可以看出，在矿浆加温条件下的开

路试验可以获得品位为53．17％，回收率为51．89％

的铅精矿指标，且在磨矿是在试验室的XMQ-67型

240mmx90mm锥型球磨机进行开路磨矿，浮选机为

XFD型。铅的试验从两方面进行了研究，首先进行

了浮选正交试验试验过程中硫化时间相对较短，其

分选效果明显优于常温下的浮选，但具体在作业的

分选效果也有待在闭路试验中验证。

2．3 闭路试验

加温开路浮选试验取得较好指标，在此基础上

进行了试验室小型闭路试验。在闭路浮选试验中，
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矿浆温度控制在55—60cc，各药剂用量按三分之二

依次递减，其浮选结果见表6。

表6 闭路试验结果

Table 6 Results of closed．circuit test

最终产品 产率／％ 品位／％ 回收率／％

Pb Ag’Pb Ag

铅精矿 7．20 51．13 1036 78．15 81．12

尾矿 92．80 1．10 18．92 21．85 18．88

给矿 100．00 4．71 92．00 100．00 100．00

木单位为g／t。

从表6可以看出，铅中矿在闭路循环中能很好

的实现在精矿和尾矿中的分配，使铅精矿中的铅的

回收率有大幅度的提高，达78．15％，伴生银在铅精

矿得到了富集，达到10369／t，回收率达到81．12％。

3 结 论

(1)该铅锌矿的铅锌矿物的氧化率高，铅的氧

化率高达84．03％，锌的氧化率为57．99％，锌的硫

化物只有0．65％，目前没有回收价值；铅矿物组成

复杂，主要体现在铅矿物有少量方铅矿、白铅矿、铅

钒、磷氯铅矿，等多种矿物，属于复杂难选的矿石。

(2)采用常温条件下的常规硫化浮选法铅的开

路试验铅精矿指标为品位51．24％，回收率仅为38．

12％；在常温开路试验的工艺条件下对矿浆进行加

温至55～60℃进行开路试验，铅精矿的品位达53．

17％，回收率达51．89％。通过对矿浆的加温浮选

铅的回收指标可以得到较大提高。

(3)通过加温硫化闭路浮选试验研究结果表

明，铅精矿的品位达51．13％，回收率78．15％的指

标；半生金属银在铅精矿得到富集，达10369／t，回收

率达81．12％。
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Study on Mineral Processing of a Complex，Refractory and

Oxidized Lead Ore in Guangxi

Dong Mingzhuan

(Department of Resources Engineering，Guangxi Modem Polytechnic College，Hechi，Guangxi，China)

Abstract：A lead—zinc oxided ore in Guangxi containing 4．76％and 1．54％of lead and zinc was associated with

9 1 g／t of silver，which has a high recycling value．Directed at the ore properties，research on mineral processing Was

carried on adopting preferential flotation of lead oxide first，then flotation sulfide by heating sulfrization．Good

separation indexes were obtained and the associated silver Was recovered．The laboratory closed—circuit test obtained

a lead concentrate with the Pb grade of 51．13％and its recovery of 78．12％，among which it contains 1036sit of

silver and its recovery of 81．12％，which provides the design basis for the construction of the mineral processing

factory．

Keywords：Oxidized lead ore；Sulfidation；Heating；Silver recovering；Flotation technology
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